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  محمد علي دشتي رحمت آبادي
 

 پوستر

٧ 
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  بار فشاري محوري

 

  
  حسين انتظاري زارچ و

  محمد علي دشتي رحمت آبادي
 

 پوستر
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  محمد جواد فدايي و محسن اآبريان
 

 شفاهی
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  حامد صفاري، وحيد وحدتي زاده و
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 شفاهی
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  وضعيت مقاومت ساختمانهاي شهرستان دورود در برابر زلزله
 

 پوستر محمد سالارونداحسان ميرنژاد  و  
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  بررسی اثر سيلاب حوضه آبريز مارون در نيروي زلزله
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  کاهش خطر زلزله
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  محمدجواد آريملو  و حامد مخدومي درميان

 
 پوستر

 تقريبي تحت اثر بارهاي طرح بهينه قابهاي فولادي با روشهاي ٣۴
  استاتيكي

 شفاهی فرزاد قادري بافتي
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  بررسي ساختمانهاي بامصالح بنايي شهرستان بهبهان
 وارائه راهکاربرای مقاوم سازی آن

 

  محسن نژادرکابي ، غلامرضا بهادرقنواتی،
 پوستر ايـرج رسـولان محمدرضابهادری

 سد لاستيكي سازه اي مقاوم در برابر زلزله ٣۶
  

  مصطفی ميرمهدی  و عيسی جهانگير
 

 پوستر

   بر قاب بادبندی واگراp-deltaبررسی اثر  ٣٧
 هنگام وقوع زلزله
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 رد

٣٩ 
  

  ب در برابر زلزلهمعيارهاي طراحي ساختمانهاي مناس
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  سولفاتي
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 پوستر 

۴٢ 
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 پوستر ماندانا نديمی

۴٣   
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Dynamic Analysis of stiffened thin plates 
using the element free Galerkin method 
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  علي اکبر مقصودي و مينا فرحبخش
 پوستر 
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 پوستر  و امين صديق پورعليرضا بهزادي

۵١ 
  

  ارتقاع آيفيت و سبك سازي مصالح و نقش آن
  هاي ناشي  زلزلهدر آاهش نيرو

 
 رد مهدي خانلو

۵٢ 
  

  بند خرپاي متناوب رفتار غيرارتجاعي سيستم مهار
 

 پوستر زاده، حامد صفاري، سعيد عليزادهوحيد وحدتي

۵٣ 
  

و  تعيين ضريب طول موثر ستونها در قابها با اتصالات نيمه صلب
  مهاربندي جزئي

 

  حامد صفاري، الهه اميري
 پوستر 

۵۴ 
  

   خمشي آامپوزيتهاي سيماني تقويت شدهبررسي خصوصيات
  با الياف چوبي

 

  سيد حسين قاسمي پور ، سهيلا بابايي فر
 شفاهی و    محمد طلايي پور

۵۵ 
  

 در رفتار لرزه ای سازه های TADASبررسی اثر ميراگرهای 
  فولادی
 

 شفاهی منصور قلعه نوی  و  محمدامين پردل
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  در سواحل شمال ايرانروشهاي اجرايی مقابله با روانگرايي 

  
 

 پوستر حسين پهلوانهما شفيعی  و 

۵٧ 
  

  اي پذيري لرزه بررسي مكانيسم آلـي زلزله با تاآيد بر آسيب
  آلان شهر تبــريــز و راههاي مقاوم سازي و آاهش خطرات ثانويه

 

  
 پوستر مهندس حسين بدلي و عليرضـا حاتمــي

۵٨ 
  

  داستفاده از الياف پليمری مرکب در بهبو
  مقاومت لرزه ای مصالح بنايی

 
 شفاهی نويد سياه پلو

۵٩ 
  

  بررسی آسيب پذيری سازه های بتن مسلح و
(FRP)معرفی تکنيک مقاوم سازی بکمک الياف پليمری مرکب  

 
 رد نويد سياه پلو
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 پوستر وندنويد سياه پلو  و  راضيه يوسفی حاجی 

۶١ 
  

بررسي دوام بتن هاي ساخته شده با پوزولانهاي مختلف در شرايط 
  محيطي سولفاتي و آب

 

  سهيلا بابايي فر ، سيد حسين قاسمي پور ،
 رد رحمت مدندوست و ملك محمد رنجبر

۶٢ 

  
Evaluation of Displacement-Based Analysis 

and Design 
Methods for Steel Frames with knee element 

 

Javad salajeghe-  Mohammad 
Hadi pourfar  

Masoud farahian 
 شفاهی

۶٣ 

  

  های نرم اشباع تحت بارگذاري وابسته به زمانرفتار خاک

 

 پوستر محسن توفيق و حسام يزداني محمد

۶۴ 
  

آسيب شناسي ساختمانهاي شهر دورود بر اساس نتايج روش آسيب 
  پذيري لرزه ای آريا

 

  سترکي و فائزه فلاحعبدالرضاآ
 پوستر 

۶۵ 
  

  بررسي آسيب پذيري لرزه اي ساختمان هاي شهر دورود
 

 پوستر عبدالرضاآسترکي و فائزه فلاح

۶۶ 
  

  بعدي٣ارزيابي لرزه ای سازه فولادي بامهاربندواگرا،  بامدلسازی
 

  دکتر عبدالرضاسروقدمقدم، ،امير عباس کريمي
 شفاهی انمسعود فرهي، دکتر غلامرضا قدرتي اميري

۶٧ 
  

  مقابله با پديده خوردگی در ساختمانها
 

 رد محمد حسين شرافت

۶٨ 
  

  مقاوم سازي ساختمان ها در برابر زلزله
 

 رد سيد مجتبي عظيمي ابرقوئي

۶٩ 
  

بررسي تاثير ميزان آرماتورگذاري بر شكل پذيري و ضريب رفتار 
  ديوار برشي بتني داراي بازشو

 
 شفاهی عادتيناصر شابختي و علي حشمتي س

٧٠ 
  

  بررسي اثر زلزله بر روي فلوم آانال دشت عباس
 در دو حالت پر و خالي

  حسين زارع دهدشت و احسان زارع دهدشت و
 پوستر فرشيد مصباح

٧١ 
  

  تعيين پارامترهای لرزه ای چليک های فضاکار تحت
 بارهای ديناميکی زلزله

  محمود لايق رفعت  ، منصورقلعه نوی  و
 پوستر یغلامرضا توکل

٧٢ 
  

  بررسی رفتار سازه های فضاکاربه روش تحليل ديناميکی غيرخطی
 

  محمود لايق رفعت  ،ايمان محسنی  و
 شفاهی منصور قلعه نوی

  بهينه سازی قابهاي فولادي سه بعدی به ٧٣
  

 پوستر فرزاد قادري بافتي



 روشهاي تقريبي با روش ضريب بار و مقاومت

٧۴ 
  

  شی فولادی در تقويت ساختمانهای موجودبررسی تاثير ديوارهای بر
 

 شفاهی شاهين آتش بند و فريبرز ناطقي الهي

٧۵ 

  
  معيارهاي شناسايي خاآهاي رمبنده و روش هاي

  مقابله با پديده رمبندگي
  )خاك ساختگاه شهر آرمان: مطالعه موردي(

 

   محمدعلي ابراهيمي و ،رضا رحمان نژاد
  مهناز جهانيار مقدم

 
 پوستر

٧۶ 
  

  سی اجرای تونل های مترو در خاکهای فروريزشیبرر
  )احداث تونل مترو آرمان: مطالعه موردي(

 

   محمدعلي ابراهيمي و ،رضا رحمان نژاد
 پوستر مهناز جهانيار مقدم

٧٧ 
  

  )بررسی دو نمونه موردی(طراحی پايدار و زلزله 
 

 پوستر هادی باقری سبزوار

٧٨ 
  

   در برابر زلزلهرويکرد جديد به مقاوم سازي ساختمانها
  3Dبا کاربرد سيستم نوين پانلهاي 

 

  محسن گرامي و حميد راوري
 شفاهی 

٧٩ 
  

  ، اشکالات، ابهامات و تناقضات٢٨٠٠آيين نامه 
 

 شفاهی احمدرضا جعفري

٨٠ 
  

  فروريزش آستانه عملكرد ارضاي بررسي
 سوم ويرايش 2800 استاندارد در

 
 پوستر فاروقي عليرضا

٨١ 
  

  شتاب پاسخ طيف وعشر نقطه بررسي
  سوم ويرايش 2800 استاندارد

 
 رد فاروقي عليرضا

٨٢ 
  

  محتمل بزرگاي و وقوع تهران احتمال در زلزله
 

 شفاهی فاروقي عليرضا

٨٣ 
  

  کنترل فعال ديوارهاي آجري محصور
 

 پوستر علي آقاجري

٨۴ 
  

ارزيابي رفتار لرزه اي ساختمانهاي بتني مسلح مقاوم شده با ميراگر 
  جاري شونده بر اساس تحليل ديناميک غيرخطيفلزي 

 

  علي آقاجري
 شفاهی 

٨۵ 

  
  منطقه در قطعی روش به زلزله رخداد خطر ارزيابی

  رضوی خراسان استان-حيدريه تربت
 

 شفاهی شهری زاده عباس عباس و  موسوی نعيم
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٨٧ 
  

  بررسی رفتار و مقاوم سازی صفحات کف ستون تقويت شده
  تحت اثر بارهای محوري فشاری و کششی

 

   عبدالرضا زارع و-محمد علی هاديان فرد  
 شفاهی سيد محمد شجاعی قلاتی

٨٨   
  بررسی کاربردهاي تکنولوژي نانو در مهندسی زلزله

 

  
  تورج صميمی و مجتبی قاسمی، ساسان معتقد

 
 شفاهی

٨٩   
بررسي تأثيرپارامترهای هندسی سپر فلزی بر نيروی ديناميکی موثر 

  آب هنگام وقوع زلزله
 

  
  مجتبي قاسمي 

 پوستر 

٩٠   
  بهادرآباد پل سازی مقاوم و پذيری آسيب ارزيابی

 

  
 عليپورفرد مهدی و  رضارهگذر

  
 شفاهی

٩١   
بار   تحت URMهاي تخريب درون صفحه اي ديوارهاي   مكانيسم

زلزله با  رويكردي بر روشهاي متداول مقاوم سازي ديوارهاي 
URMموجود    

 

  محسن راشکی و، منصور قلعه نوي  
 مهدی رستميان

 
 رد

٩٢   
  عملكرد لرزه اي ساختمانهاي داراي پيش آمدگي

 

  
  محسن راشکی و، منصور قلعه نوي  

 مهدی رستميان
 

 رد

٩٣  
 

  
ختمانهاي بنائي غير مسلح و طبقه بندي و بررسي رفتار لرزه اي سا

  مزاياي مقاوم سازي آنها با آمك الياف پليمري مسلح شده
 

  محسن راشکی و، منصور قلعه نوي  
 مهدی رستميان

 
 شفاهی

    

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

  

  



 

  

  

  

  

  

   

 



  
                               

  
طبقه بندي و بررسي رفتار لرزه اي ساختمانهاي بنائي غير مسلح و مزاياي مقاوم سازي 

  آنها با كمك الياف پليمري مسلح شده
  

  
 * دانشگاه سيستان و بلوچستان استاد يار دانشكده مهندسي عمراندكتر منصور قلعه نوي  ، 

  **ي ارشد سازه دانشگاه سيستان و بلوچستان محسن راشكي ، دانشجوي كارشناس
  مهدي رستميان ، دانشجوي كارشناسي ارشد راه و ترابري دانشگاه آزاد اسلامي

  ***واحد علوم و تحقيقات تهران
 

  
  

 :  دهيچك

  

خچــه  و يل مـي دهنــد ،  بررســي تار يبخـش عمــده اي از ســاختمان هـاي موجــود در كــشور را بناهـاي آجــري تــشك   
ن لرزه هاي مخرب هر چند سال يكبار ، خرابي هـا و تلفـات               يهاي كشور نشان مي دهد كه وقوع زم       گزارشات زلزله     

عـدم  . ان داشته انـد  ين م ين سهم را در ا    يشترير مسلح ب  يي غ يجاني فراواني را به همراه داشته است كه ساختمان هاي بنا          
ن ضعف هـاي    يمش حاصل از زلزله و همچن     ي و عملكرد نامناسب سازه در برابر فشار و خ         يري سازه هاي بنا   يشكل پذ 

در ايـن مطالعـه عملكـرد    .   ن بناها را در مناطق زلزله خيز در معرض  خطر جدي قـرار داده اسـت       يي ، ساكنان ا   ياجرا
ختگي هـاي   ير و نحوة گـس    يب پذ ير مسلح در برابر زلزله مورد بررسي قرار گرفته و به نقاط آس            يي غ يساختمان هاي بنا  
ن ي ـبه منظـور مقـاوم سـازي ا    ) FRP(  مري مسلح شده ياف پلياي استفاده از اليده است در ادامه مزا  احتمالي اشاره ش  

  .ن سازه ها آورده شده است ير آنها بر بهبود عملكرد لرزه اي ايسازه ها و تأث
  
 FRP زلزله ، ساختمان هاي بنايي غير مسلح ، آسيب پذيري ،  :د واژه ها يكل
  

:مقدمه 

 ١

 سـاختمان   خرابي حاصل از  »  ... و   1369 منجيل    ، 1381  ،  آوج   1382 ،  بم     1383 زرند   «الهاي اخير ،    در زلزله هاي س   
 بم گزارش زلزلة اخير. اني و مالي حاصل از زلزله را شامل مي شود و آجري ، بخش عمده اي از تلفات جايي  بنهاي  

خرابي در سـازه هـاي   % 90 و نيز بدون شناژايي بن، بيانگر صد در صد خرابي در سازه هاي بنايي خشتي ، و سازه هاي    
 اين مطلـب اسـت كـه        ه در زلزلة منجيل و زرند نيز موئيد        بررسي خرابي هاي مشاب    .ا شناژ بتني را نشان مي دهد        ايي ب بن



 سرشـماري  .اه بـوده اسـت   همـر »  و غير سازه اي  سازه اي اعضاي«در اكثر موارد ، خرابي ها ، با تخريب كامل سازه      
از  نيمـي از آنهـا را         از مجمـوع  خانـه هـاي  سرشـماري شـده ، بـيش                   نشانگر آن است كـه       نفوس و مسكن    85سال  

 بتن آرمـه ،   1908341 فلزي ، 4080658 خانه ،  15859926مجموع (( با مصالح بنايي تشكيل مي دهند   ساختمان هاي 
   .)) خانه اظهار نشده  161213  خانه با مصالح بنايي و 9709714

صدماتِ حاصل از زمين لرزه در ساختمان هاي بنايي را مي تـوان   ]   EMS – 95  توسط ارائه شده[بق جدول  مطا
 گروه تقسيم كـرد كـه متاسـفانه اكثـر زلزلـه هـاي ذكـر شـده بـا          5 بر اساس خسارت هاي سازه  اي و غير سازه اي به      

شـد تلفـات جـاني حاصـل از زلزلـه ، بـه        كـه سـبب   مراه بوده اسـت   كامل اعضاي سازه اي و غير سازه اي ه         تخريب
   .حداكثر ممكن برسد 

  
  

                تعريف آسيب ها بطور خلاصه      انواع آسيب پذيري
   آسيب پذيري غير سازه اي ناچيز-بدون آسيب پذيري سازه اي  ناچيز

 ترك هاي مويي در برخي ديوار ها ،جدا شدن قطعات سست سنگ بالاي ساختمان
   آسيب پذيري غير سازه اي متوسط-يب پذيري سازه اي ناچيزآس متوسط

 ترك هاي مويي در بسياري از ديوارها ، جدا شدن قطعات بزرگ سنگ و گچ
   آسيب پذيري غير سازه اي شديد-آسيب پذيري سازه اي متوسط  قابل توجه

 ايسازه وگسيختگي در اجزاءغيرتركهاي بزرگ و وسيع ديوار ، جداشدن اجراء پوشش سقف
   آسيب پذيري غير سازه اي خيلي شديد-آسيب پذيري سازه اي شديد  شديد

 گسيختگي خطرناك ديوار ها ، آسيبديدگي سازه اي برخي از اجزاء سقف و طبقات
  فرو ريزش كامل يا نزديك به كامل–آسيب پذيري سازه اي خيلي شديد  فرو ريختن

 
  

   
  )1(شكل                                                                      

  
  
  

 ٢

  



  عملكرد ساختمانهاي آجري غير مسلح درمقابل زلزله 
 اغلـب سـازه هـاي سـاخته     .عدم شكل پذيري آنها مـي باشـد        دليل اصلي ناپايداري ساختمان هاي آجري غير مسلح ،          

و بنـابراين ناگزيرنـد تـاوان ايـن          » مقاومـت طلـب   « شده ، مقاومتشان كمتر از مقاومتي است كه زلزله طلب مـي كنـد               
اين درخواست را  تي مصالح بنايي توانايي پاسخ به   شكننده بدون ذا  . ومسان بپردازند   مكمبود مقاومت را با تغيير شكل       

  . از ساختمان سلب كرده و خرابي سازه را در پي دارد 
  :   [4] ير خلاصه كردرفتار يك ساختمان آجري غير مسلح را در مقابل زلزله مي توان به صورت ز

زله از مقاومت ساختمان كمتر است و در اين صورت سازه سختي اوليه خود را حفظ كرده ؛ ضـريب                    شدت زل  )الف
اين نيرو براي ايجاد تـرك و در هـم          .  ، و نيروي زلزله برابر جرم ساختمان ضرب در شتاب زلزله است              1بازتاب برابر   

  .تمان از زلزله آسيبي نمي بيند شكستن سازه كافي نيست و بنابراين ساخ
 شدت زلزله در لحظات واپسين آن از حد مقاومت سازه فراتر مي رود و تركها و خردشدگيها آغـاز مـي شـود ؛                         )ب

سختي كم شده ، تناوب زياد مي شود و در نتيجه ضريب بازتاب افزايش مي يابد و سبب بالا رفتن نيـروي زلزلـه مـي                    
 لحظه هاي واپسين اتفاق مي افتد و زلزله ادامه نمي يابد ، سازه پايـدار مـي مانـد و در                      اما چون اين تحولات در    . شود  

  .پايان زلزله فقط مقداري ترك و خرد شدگي ملاحظه خواهد شد 
 شدت زلزله در همان لحظه هاي آغازين از حد مقاومت سازه فراتر مي رود و در نتيجه كاهش سختي و افزايش )ج

ر معرض نيروهاي بزرگتري قرار مي گيرد ، به گونه اي كه خيلي زود در هم مي شكند و با ضريب بازتاب ، سازه د
   .خاك يكسان مي شود 

  
  : ساختمان هاي بنايي غير مسلح موجود را مي توان از دو منظر مورد بررسي قرار داد 

ا مصالح سنتي - 1 ب  » غير مهندسي «  ساختمان هاي بنايي 
و شـهرهاي كوچـك و قـديمي را شـامل مـي             ساختمان هاي مسكوني موجود در روستاها       اين بناها ، بخش وسيعي از       

شوند سقف و ديوارهاي ضخيم ساخته شده بوسيله سنگ و خشت و سـقف هـاي پوشـيده شـده بـا تيرهـاي چـوبي و                           
  مقررات ملـي   8مطالعه ضوابط موجود درمبحث     . آهني يا گنبدهاي خشتي ، مشخصه اصلي اين ساختمان ها مي باشد             

 بيـانگر ايـن مطلـب مـي باشـد كـه در واقـع مقاومـت ايـن                     »طرح و اجراي ساختمان هاي با مـصالح بنـايي           « ساختمان  
نگـه دارد و    محفـوظ   متوسـط     و د را در زمـان وقـوع زلزلـه هـاي خفيـف            ساختمانها تنها به گونه اي است كه جان فـر         

  . اشد ساخت آنها براي مناطق با خطر نسبي زياد و خيلي زياد ممنوع مي ب

 ٣

ه اغلب اين ساختمان ها ، ساخته شده بوسيله ساكنان آنها بوده و اغلب مصالح به كار رفته در آنها مصالحي هـستند ك ـ                      
كيفيت پايين مصالح ، عدم مهارت كافي در ساخت ، وجود سـوراخ هـا                . ه است ددر محيط اطراف آنها يافت مي شو      

افـزايش نيـروي    « وزن زياد سقف ها     » برشي آن مي شوند     كه سبب كاهش مقاومت     « و فضاهاي موجود درون ديوار      
پوسيده شدن تيرهاي چوبي و آسيب پذيري لبه ها و گوشه ها ، عـدم مقاومـت لـرزه اي سـقف هـاي گنبـدي                          »جانبي  



» ... مـلات ، سـنگ و       « در ايـن بناهـا ، نـوع مـصالح           . مهمترين دلايل ويراني اين بناها در زمان وقوع زلزله مي باشند              ،
   .هم متفاوت ميباشد با تلف ، ثيري بسزايي در عملكرد سازه داشته و عملكرد بناهاي مختلف ، با مصالح مختا
  

                                                                             

  
  )         2(شكل 

  
    ساختمانهاي بنايي  نيمه مهندسي- 2

شناژ ، بدون شناژ و نيز ساختمانهاي نيمه اسكلت را مي توان در اين قسمت مـورد بررسـي    ساختمانهاي بنايي آجري با     
.  و نيروي جانبي حاصل از زلزله را ديوارهاي باربر تحمل مـي كننـد                ين ساختمانها قسمت عمده بار ثقلي     قرار داد در ا   

ر گرفته مي شوند و خصوصيات ترد و در ساختمانهاي نيمه اسكلت نيز ديوارهاي باربر براي تحمل بارهاي ثقلي در نظ    
  مـوازي  بـار وارده  امتـداد    «  صـفحه اي      در برابر نيروهاي جانبي درون      بنايي ، سبب مي شود ساختمان      شكننده مصالح 

  . مقاومت كافي را نداشته باشند  » امتداد بارعمود بر ديوار «  بيرون صفحه ايو» ديوار 
  :  سازه ها در برابر زلزله از دو جنبه مورد بررسي قرار گرفته در حالت كلي ، دلايل آسيب پذيري زياد اين

   : ضعف هاي اجرا و ناديده گرفتن ضوابط آيين نامه- 1
 آنچه كه بيش از همه به چشم مي خورد  ، سناريوي تكراري ضـعف در اجـرا و                    در ميان خرابي هاي پس از زلزله ،       

    : برخي از نواقص متداول عبارتند از. ساخت مي باشد 

  

  

 ٤

   :سيستم سازه اي و آسيب پذير
  »دال ، ديوار ، پي «  كامل نبودن مسير بار - 1
   كافي نبودن مقاومت برشي ساختمان - 2
  ني در حفظ  انسجام هنگام ارتعاش  ناتوا- 3 
  مكي مانند كلاف عدم وجود سيستم ثانويه ك- 4 

  ...  و      

  :ديوارهاي باربر 
    نادرست چيدن مصالح بنايي - 1 
    طول زياد ديوار مهار نشده - 2  
   قرار داشتن تيرهاي دال به- 3  

        صورت مستقيم بر روي ديوار
  ... و         

  ...  و  كافي نبودن طول تكيه گاهي تيرهاي سقف- 3 عدم انسجام و يكنواختي دال  - 2   زياد بودن وزن دال- 1  دال ها 



    آسيب پذيري ذاتي ساختمانهاي بنايي بواسطه مصالح سازنده- 2
زمـين لـرزه هـاي متوسـط و         . اغلب سازه هاي آجري نظير ديوارها و ستون ها تحت تركيبي از فشار و خمش هـستند                  

ب خرابـي  اي بر روي ديوار بنايي مي كنند كه مي تواند سب   وهاي درون صفحه اي و خارج از صفحه         شديد ، توليد نير   
  . هاي گسترده و فاجعه آميزي در اين سازه ها گردد 

  مي توان خرابي هاي سـاختمان  Bruneau ( 1994 - 5 ) , holmes ( 1991 ) , lizundiaطبق بررسي هاي 
  : هاي بنايي غير مسلح را در سه كلاس طبقه بندي كرد 

    out of  plane خارج از صفحه   - in plane         2 درون صفحه اي  - 1
3 – system level   

 سـطح   اساسـاً ، الگـوي   گروه سوم ،و در بر اساس اثر امتداد نيروي وارده بر خرابي طبقه بندي شده اند            ، دو گروه اول  
، نمونـه اي از هـر سـه     ميباشـد  2 و 1 در واقع اين حالت ، پي آمد آسـيب هـاي گـروه            .خرابي سيستم را بيان مي كند       

  .اي زير آمده است حالت خرابي در شكله
  

         
  )5(شكل )                                            4(شكل)                                              3(شكل                                         

  
   :آمده است در شكل فوق چنانچه مطابق الگوي آسيب هاي درون صفحه اي براي ساختمان 

 بـار  و يـا پايـه هـاي پهـن    » درازا بـه پهنـا    « Aspectratioبراي نسبت كم اغلب )  c- 6  شكل (  تركهاي مورب -
عـلاوه بـر    محوري زياد و ملات هاي سخت به وجود آورده و براي نيروي محوري كم و نيز تركيب مـلات سـست ،                       

  نيـز  اي افقي و نيز ترك هاي پلكاني مورب در گوشه ها          تمايل به لغزش ه    در درزهاي ملات ،       پلكاني تركهاي قطري 
  .ك هاي ضربدري ظاهر مي شوند ترك هاي مورب ، به دليل دو طرفه بودن نيروي زلزله اغلب به شكل تر. دارد 

 در پنجـه  شكسـست هـاي خمـشي    . اغلب در بالاو پايين اعضاي باريـك رخ مـي دهنـد    » افقي    «ترك هاي خمشي   -
 ناشي از گسترش ترك هاي كشـشي در پايـه ديـوار و گـسيختگي نهـايي ناشـي از واژگـوني        )  B-6  شكل (ديوار  

به صورت كلي ، شكستهاي خمشي با تلوخوردن ديوار همراه شده پنجه و        . ديوار و يا شكستن ناحيه تحت فشار است         
  . پاشنه آن در معرض خورد شدن قرار مي گيرند 

  .  رخ مي دهد ) زياد  aspect ratioنسبت ( ه باريك ب در ديوارهايي با پاياين شكست ها اغل
  

 ٥

  



 كششي تا درز افقي ناشي از ترك هاي افقي است كـه   با گسترش تنش نرمال)  A- 6 شكل(شكست هاي كششي -
     .لغزش درامتداد درز افقي را به همراه دارد 

    
  

                              
  )7(    شكل                                                )                  6(  شكل                                    

  
  
 صـلي تـرين عـضو سـازه اي ، وظيفـه تحمـل              شد ، در اين سازه ها ديوارهاي باربر اغلب به عنـوان ا              چنانچه ملاحظه  -

گسيختگي ديـوار   ف بر ديوارها تكيه دارد ،جري ، سق چون در ساختمانهاي آ .بارهاي قائم و جانبي را به عهده دارند   
الح به صـورت     مص توجه به خاصيت  ترك هاي ذكر شده با      . ، احتمال در هم فرو ريختن كل ساختمان را در پي دارد             

 حالـت بحرانـي ،   نخستين ترك در سازه پـس از رسـيدن مجمـوع تـنش بـه     .  در سازه گسترش مي يابند  غير الاستيك 
راه با صداي گسيختگي همراه بوده و در زمـان بـسيار انـدكي ميتوانـد گـسترش يابـد و                  ب و هم  مطابق گسيختگي كلم  

انـرژي   سـريع سـختي و مقاومـت و ظرفيـت كـم اتـلاف       اين رفتار ناشي از افت    . خرابي كلي در ديوار را سبب گردد        
  . و شكننده ديوار مي باشد  حاصل از رفتار ترد

اء سازه اي جديد نظير قاب و يا ديوارهـاي برشـي هزينـه بـر     ضافه كردن اجز اين سازه ها ، با ا ارتقاء عملكرد زلزله اي   
سـاير روش هـاي مقـاوم سـازي نظيـر تزريـق دوغـاب ،        . بوده و يا تنها به سيستم سـازه اي خـاص محـدود مـي باشـد            

jacking              باشند ، امـا     با وجود اينكه مي توانند موثر     ...   ، اضافه كردن فولادهاي مسلح كننده ، ايجاد هسته مركزي و 
 ، فضاي بيشتري را اشغال مي كند و عملكرد طبيعـي سـاختمان              ماهر داشته ، داراي وزن زيادي بوده      نياز به نيروي كار     

  . را نيز مختل مي كنند 
 بـا در    (عملكرد مناسب و نيز صرفه اقتـصادي        به دليل   » ورق و ميلگرد     « FRPاكنون استفاده از شكل هاي گوناگون       

  .  به شكل گسترده اي در امر بهسازي اين ساختمانها رايج شده است  )وع هزينه هاي ممكننظر گرفتن مجم
  .مزاياي استفاده از اين پليمرها و نيز نحوه اثر آنها در بهبود عملكرد سازه در زير آورده شده است 
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   در مقاوم سازي ساختمان هاي بناييFRPبرخي از مزاياي استفاده از  

         )8(شكل          
  
  

   :نقاط ضعف 

  : در عملكرد سازه FRPخي از اثرات بكارگيري 

٧

  سبك بودن و بالابودن مقاومت نسبت به وزن-1
   مدول الاستيسيته بالا– 2
   مقاومت بالا در كشش و برش - 3
   مقاومت در مقابل رطوبت و خوردگي - 4
   انعطاف پذيري بالا - 5
   دوام و پايداري بالا - 6
   هزينه نصب و زمان كم - 7
  بهبود انسجام سازه در زمان وقوع زلزله – 8
  . نياز به خراب كردن ديوار و دوباره ساختن آن ندارد  FRP   به كارگيري- 9

 مقاوم سازي كل ديوارها ، با ترميم درصد كمي از ديوارها مي تواند انجام               - 10
  . شود 

  .  نيز اشغال مي كند  وزن كمي داشته و فضاي بسيار كمي را- 11
 ...  و 

   بهبود رفتار برشي و افزايش ظرفيت تحمل نيرو و مقاومت درون صفحه اي عضو -  1 
   مصالح مقاوم سازي نشده در اثر تنش هاي محدودي به صورت ناگهاني گسيخته شده و به نقطه پيك تحمل- 2  

  يار زيادي بهبود بخشيده و مانع از گسيختگي ناگهاني مي شود  مقاومت كششي را تا حد بسFRP         مي رسند ، 
   سبب مي شوند گسيختگي به صورت تدريجي و مدت دار بوده و سازه حتي پس ازFRP لايه هاي -  3 

  .         گسيختگي  انسجام خود را حفظ كرده باشد 
   افزايش ظرفيت اتلاف انرژي -  4 

   ، فركانس اصلي و نيز سختي اوليه موارد را تغيير نمي دهد تقويت   مقاوم سازي مصالح-  5
   تقويت مقاومت برشي درزهاي ملات-  6

  ...        و 

   در برابر نور فرا بنفش FRP آسيب پذير بودن رزين موجود در -  1
  . به سادگي با رنگ زدن برطرف مي شود : راه حل 

   گرماي زياد  در برابرFRP فروپاشي الياف - 2
   نيز موجود مي باشد كه البته نسبت به نمونه معمولي قيمت بيشتري دارند FRPالياف مقاوم در برابر گرماي : راه حل 
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 قوسها نيز موفقيت آميز بوده و ميتواند خرد شدن مصالح بنايي را در اثر نيـروي وارده بـه لايـه     درFRP ي به كارگير
ل قـوس را در برابـر تـرك         ولي نميتواند شك  « يب ها را تا حد زيادي كاهش دهد         و آس لايه شدن قوس ، تعديل كرده       

 مقاومت بالا را بـه همـراه دارد و بـه           وم سازي روطاق ، گسيختگي ترد ولي      ، بسته به محل استفاده ، مقا      » ها حفظ كند    
  . گسيختگي نرم و شكل پذير را براي قوسها و گنبدها نتيجه مي دهد   در زير طاق ،FRPكارگيري 

  
  :نتايج 

نيروهاي جانبي كه رفتار واقعي سازه در هنگام وقوع زلزله را نمايان مي سازد رفتار ساختمان هاي بنايي تحت اثر 
همانطور كه از مشاهده انواع خرابيهاي احتمالي سازه در زمان وقوع زلزله نتيجه شده . مورد بررسي قرار گرفت 

نها بيش از ساير آسيب پذيرترين قسمت سازه ديوارهاي باربرِ تحت خمش و برش هستند كه نياز به مقاوم سازي آ
اين عمل ضمن بالا بردن ضريب ايمني اين نوع سازه ها در برابر زلزله، امكان تخريب كامل . اجزا انتظار مي رود 

  نشان مي FRPمطالعات و آزمايشات متعدد انجام شده بر روي پليمر . آنها را به ميزان قابل توجهي كاهش مي دهد 
موثري براي بهبود عملكرد برشي و خمشي ديوارهاي بنايي غير مسلح مي باشد دهد كه استفاده از اين الياف ، روش 

  .كه برخي از دلايل ارجحيت اين روش بر ساير روشهاي مقاوم سازي در اين مقاله آورده شد 
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